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(57) Abstract 

A reformer for catalytic cracking of gaseous hydrocarbons, in particular in the 
presence of water vapour, for obtaining a reconstituted gas, comprises a pressurized 
tank (1), a plurality of cracking tubes (2) parallel to one another in said tank, and a 
catalyst (PK). The heat convected through the tube walls and originating from a 
burning heating gas is transferred to the processing gas passing through the catalyst 
In order to facilitate, on the one hand, the replacement of the catalyst, the heating gas 
(HG) is conveyed through the cracking tubes (2') and the catalyst (PK) is introduced 
into the pressurized tank (1) between the cracking tubes in the form of a loose materi- 
al, and, on the other hand, in order to improve the support system for the cracking 
tubes, the tubes (2') are jointly supported with the catalyst (PK) vertically on a vault 
(5) made of ceramic material, provided with gas passages (5b) and defining a gas-col- 
lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter* 




(57) Zusammeofassung Bei einem Reformer fur die katalytische Spaltung gasformiger Kohlenwasserstoffe insb- mit 
Wasserdampf zu einem Produktgas mit einem Druckbehalter (I), einer Vielzahl von in dem Behatter parallel zueinander 

' angeordneten Spaltrohren (2) und einem Katalysator (PK), wobei durch die RohrwSnde bindurcn konvektiv Warme von 
einem heifien tleizgas auf das den Katalysator durchstr5mende Proze&gas ubertragbar ist, ist zum eineii zur Erleichterung 
des Kataiysatorwechsels vorgesehen, daB das Heizgas (KG) durch die Spaltrohre (21 geftthrt ist und der Katalysator (PK). 
in dem Druckbehalter (1) zwischen die Spaltrohre als ScMttung eingebracht ist» und zum anderen zur Verbesserung der 
Abstatzung der Spaltrohre vorgesehen, da£ die Rohre (2') stehend auf einem aus einem keramischea, Werkstoff aufgebau- 
ten und einen Gassammelraurn (9) fOr das Produktgas (PD) begrenzenden und mit Gasdurcbtessen (5b) versehenen Dek* 
kengewolbe (5) zusammen mit dem Katalysator (PK) abgestiitzt sind. Bei Verwendung des Reformers als PrimSrreformer 
ra einer PrimSr-Sekundgrreformer-Anlage ist zur Veremfachung der Anlage und zur Verbesserung des Warmehaushalts 

: vorgesehen, daS der Primarreformer (PR) und der Sekundarreformer (SR) in einem einzigen Druckbehalter (19) angeord- 
net sind und daB das den Sekundarreformer (SR) verfessende Produktgas (PD) dem Primarreformer (PR) zur konvekttven 

■ Heizung des Primarreformers zufabrbar ist 
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Beschreibung 



Reformer fOr die katalytische SpaLtung gasf orini ger 
Kohlenwasserstof fe «it Wasserdanpf und eine Priaar- 
und einen Sekundir ref oraer aufweisende AnLage fur 

diesen Zueck 



Die Erfindung betrifft zunachst einen Reformer fur die 
katatytische Spaltung gasfdrmiger Koh tenwasserstof f e, 
insb. mit Wasserdampf zu einem Produktgas mit einem 
Druckbeha Iter, einer Vielzahl von in dem Be h& Iter paraLLeL 
zueinander angeordneten SpaLtrohren und einem Kata Ly sator , 
wobei durch die Rohrwande hindurch konvektiv Warme von 
einem heiBen Heizgas auf das den Katalysator 
durchst romende ProzeBgas ubertragbar ist. 

Aus dem Prospekt der Anmelderin "Process Engineering - 
Steam Reformer and Intermediate Heat Exchanger for PNP or 
HTR-Modu Le Concept", S. 2 ist ein solcher Reformer be- 
kannt, bei dem das Kata lysatormater i a t in die im Druckbe- 
hStter aufgehangt abgestQtzten Spattrohre eingefQUt ist. 

Bei einem Kata Lysatorwechset mQssen die Spattrohre einzetn 
gezogen werden. Im Ubrigen neigt das hangend abgestutzte 
RohrbQndet zu Schwingungen und die Ausnutzung der mit dem 
Heizgas zugefQhrten WSrme ist nicht optimat. 

Die hangende AbstUtzung der Spattrohre in einer Trag- 
ptatte fQhrtzu retativ kteinen Ref ormerei nhei ten oder zu 
sehr schweren Tragplatten infotge der Zugbe tastungen bei 
hohen Bet ri ebs temp era tu ren . 
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Es ist zunachst die Aufgabe der vorLiegenden Erfindung 
einen Reformer anzugeben, bei dem der Ka ta Lysato rwechse I 
erLeichtert und zugLeich die StabiLitat des Rohrbiindels 
verbessert wird* 

Diese Aufgabe wird dadurch geLcist, dafl das Heizgas durch 
die Spaltrohre gef Qhrt . ist und der KataLysator in dem 
DruckbehaLter zwischen die Spaltrohre als SchCSttung einge- 
bracht ist. 

Bei Kata lysatorjrfechse I* brausfren nicht die Rohre gezog.en. zu 
werden, sondern die KataLysatorschuttung kann in geeigne-. . 
ter Weise/ z. B- durch Absaugen aus* dem gesamten VoLutnen 
entfernt werden. Durch das Eintauchen der Rohre in die 
Schuttung werden diese st ab i t i si e rt * 

Diese Tei Lauf gabe wird auch dann geLost, wenn die Spa.Lt.— 
rohre und der KataLysator hangend in dem Behatter 
abgestiitzt sind. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es . , 
jedoch auch, die Abstutzung der Spa Ltrohre. im Druckbe- 
haLter so zu verbessern> dafl reLativ grofie Ref prmerei nhei - 
ten gebaut werden konnen* 

Diese Aufgabe wird dadurch geLdst, daft die Rohre stehend 
auf einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebauten und 
einem Gassamme Ir aum fOr das Prqdujctgas b.egrenzjenden mi*. 
Gasdurch LSssen ver sehenen Dec kengewS Lbe . zus.antmen mi* dent. _ 
KataLysator abgestQtzt sind. 

Bei Verwendung eines Deckengewo Lbes aus keramischen Werk- 
stoff, das die Spa ltrohre- und den Katalysator abstQtzt, 
ist die Last abtragung dieser Gewichte auf den OruckbehaL- . 
ter auGerordent li ch gftnstig. ZusatzLich werden Differenz- 
dehnungen weitgehenst reduziert* Das Dec kengewd tbe kann 
freitragend sein oder mittig oder mehrfach abgestQtzt sein. 



SowohL bei einer hangenden aLs auch bei einer abgestutzten 
Konstruktion der SpaLtrohre ist es moglich, daB der Kata- 
Lysator in an sich bekannter Weise in den Spaltrohren an- 
geordnet ist und diese von dem Heizgas umstromt sind, 

Bei den er f i ndungsgernSBen Reformern konnen die SpaLtrohre 
in an sich bekannter Weise als getrennte EinzeLrohre aus- 
gebildet sein; es kSnnte jedoch von Vortei I* sein, wenn die 
SpaLtrohre zu zur Beha Lt erachse konzent r i s chen FLossen- 
wanden zusammengef asst sind, oder aLs spiraLffirmig ge~ 
wickeLte gegebenenf a L Is miteinander verschweiGte FLossen- 
bretter ausgebiLdet sind. Die Verwendung von konzentri- 
schen F Los senwSnden oder sp i ra L f 6r mi g gewendelten Rohren 
ist insb. dann angezeigt, wenn der KataLysator aLs Lose 
SchUttung zwischen die SpaLtrohre eingebracht werden soil- 
Die Verwendung von spiralfdrmig gewendelten Rohrr/i kann 
ein unerwunschtes Absacken CSetzen) des KataLysators be- 
hindern. 

Die SpaLtrohre konnen fiber ihren unteren Enden zugeordnete 
SammLer auf dem Dec kengewo Lbe abgestutzt sein. Fur Aufbau 
und Betrieb der Anlage erscheint es jedoch zweckmSRi ger , 
daB die stehenden SpaLtrohre uber eine Vertei L er s chi cht 
aus Verte i Lerste i nen auf dem Dec kengewS Lbe abgestOtzt 
sind, wobei die Ve rtei Lerste i ne unter Umstanden sogleich 
die Deckengewo Lbesteine sein kdnnen. 

Urn mit einer solchen Vertei Lerschi cht , die (iber einen oder 
ein geringe Anzahl von Ga s zufiih rungs kana L en herangef ilhrten 
Gase verteiLen zu konnen,. ist vorzugsweise vorgeseh.en, daB 
die Vertei Lersteine so ausgebiLdet sind, daB sie bei Ne- 
benei nanderanordnung ein flachiges und nach der unteren 
Seite der Schicht hin im wesentLichen gassdichtes und zu 
ihrer Oberseite hin mit Gasve rtei lungsof f nungen versehenes 
Gasvert ei lungsnetz aufbauen, und daB die auf der Vertei- 
Lerschicht aufstehenden SpaLtrohre mit Gasftihrungsroh ren 
durch die Ve rt e i L e r s t e i ne greifen. 
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Wenn das Heizgas mit KataLysator gefiillte und vom Prozefl- 
gas durchst romte Spalirohre umstromt, kann es zur Verbes- 
serung des WSrmeUbergangs zweckmaBig sein, daB die SpaLt- 
rohre in reLativ engem Abstand jewefLs von einem kon.zen- 
trischen Hullrohr umgeben sind, durch das das Heizgas 
stromt, wahrend aufierhalb der HOllrohre nlcht durchstromte 
Totpaume im Bereich des Reformers gebtldet sind. 

Falls der WSrmeinhalt des Heizgases nach Verlasserr des 
Bereiches des Druckbeha Iter s, in. dem die SpaLtrohre ange- 
ordnet sind, noch hinreichend fioch ist, konnen weitere 
Einri chtungen zur Warmeabfuhr vorgesehen sein, 

Zum einen konnen die Einri chtungen von gesonderten Rohr- 
wicklungen an den Enden der Spaltrohre gebildet sein. Es 
1st Jedoch auch mdglich,'im Behalter dem Reformer im Ab- 
strom des Pro'dirktgases einen gesonderten und in einem 
anderem W3 rmet rSger kr ei s eingescha Iteten Warme tauscher,- 
insb. He li x-Warmetaus cher zuzuordnen. . - ? 

Die Erfindung betrifft auch efne Anlage fOr die 
katalytische Spa Itung ga sformige r Koh lenwasser stof f e, 
insb. mit Wasserdampf ztf ei nem :Produ ktgas mit einem 
beheizten PrimSr reformer mit einer Vielzahl von 
Spaltrqhren und zugeordneten Sammlern und einem 
Primar kata lysator, mit einem dem Primar reformer 
riachgescha Iteten Sekunda rreformer, in dem mindestens ein 
Teil des den PrfmSr re former veriassenden Gases unter * - 
Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und danach zusammen mit 
dem Rest des Gases Qber ein SekundSr ka ta lysato rbett 
geleitet wird, und einer dem SekundSrref ormer 
nachgescha Iteten Einrichtung zur AusnutzQng der in dem 
Produktgas vorhandenen Abhitze. 

Eine solche Anlage ist aus der Zeitschrift "Hydrocarbon 
Processing", Juni 1982, S. '101-105, insb/ Fig, 1 bekannt. 
Bei der bekannten Anlage weist der Primarref ormer eine 
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VieLzahL von mit dem Pri mSrkata Lysatormateria L gefOtLten 
SpaLtrohre aui , die in einem grofien Abstand voneinander in 
einer rechtecki gen Kammer angeordnet sind und die durch 
Dec kenbrenner beheizt werden. 

Die die Spaltrohre verLassenden Gase werden uber Uber- 
gangs Lei tungen einem in einem getrennten BehaLter ange- 
ordneten Se kundSref orme r zugeLeitet, in dem abgestiltzt 
durch ein Zwischengew6l.be ein Se kunda r ka ta Lysa to rbe t t 
vorgesehen ist- Durch Zufuhr von ProzeGLuft wird zumindest : 
ein TeiL des von dem Pr imSrref ormer kommenden Gases zur 
Aufheizung dieses Gases verbrannt. Das heiGe Gas durch- 
strdrnt das Sekundar kata Lysa torbett und tritt in den Gas- 
sammeLraum unter dem Gewdlbe ein und wird von dort einem 
GaskuhLer zugeLeitet. 

Es ist eine weitere Auf^abe der vorliegenden Erfindung, 
den Aufbau einer soLchen AnLage zu vereinfachen und 
warmetechni sch zu verbessern, 

Diese Aufgabe wird dadurch gelcist, dafl der Pri m3rref ormer 
und der Sekundarref ormer in einem einzigen Drue kbehS L ter 
angeordnet sind, und daB das den Sekundar reformer verlas- 
sende Produktgas dem PrimSrref ormer zur konvektiven 
Heizung des Pr i ma r r ef orme rs zufilhrbar ist. 

Die e rf i ndungsgemaGe AnLage bietet den VorteiL, dafl die 
Warme des Produktgases direkt fiir den Betriebdes PrimSr- 
reformers verwendet e ■ wi rd, d* h. die Einrichtung zur Aus- 
nutzung der im Produkgas vorhandenen Abhitze ist im 
wesentlichen der Pri marref ormer . Durch die Zusammenf assung 
von Pri marref ormer und Sekundarref ormer in einem Druckbe- 
haLter wird erreicht, daB fur den Aufbau der Apparatekom- 
bination in dem Drue kbehS Iter praktisch keine druckfQhren- 
den und temperaturbeanspruchten Roh r Lei tungen vorLiegen. 
Die SpaLtrohre mQssen nur die Druckdi f f erenz des Primar- 
und Sekundar kata Lysators aufnehmen- Auch die innenLiegen- 



den SammLer mit anschiiefienden Leitungen sind nur mit 
Druckdi f f erenzen beauf sch Lagt . 

Der HauptvorteiL ist also darin zu sehen, daB vor aLLem 
zwischen dem Primarref ormer und dem Sekundarreformer und 
gegebenenf a I Ls dem .Afahi tzesystem verbi ndende , heiflgehende 
und gleichzeitig druckbe tastete Leitungen vermieden warden. 

Der gemeinsame b ruckbeha Iter LaGt sich durch eine Aus- 
mauerung einfach isotiqren und im VergLeich zu zwei ge- 
trennten Apparaten sind wesentlich weniger Ein- und 
Aus tr i ttsstutzen erf order Li ch. 

Vorzugsweise sind die SpaLtrohre und der Pr i.mar kata Lysato r 
des Prim3rref ormers im ob^ren Teil eines stehenden Druck- 
behaLters angeordnet und ist der Ve r b rennungsber^ i ch des 
SekundSrrefdrmers. im unteren TeiL des BehSLters angeordnet* 

Um eine besonders ei nf achej^Sasf uhrung innerhaLb des Druck- 
behaLters zu erreiehen, ist es ; zweckmafti g, daB die Sekun- 
darkata Lysatorschtfttung unterbalb der SpaLtrohre und des 
Primar kata Lysators angeordnet ist, da dann das aus dem 
Primarreformer austretende, in deh Se kunda rref o rme r ei n- 
tretende und von dort zur konvektiven Hefzung der SpaLt- 
rohre fortgefOhrte Heizgas CProduktgas) nur einmaL umge- 
Lenkt werden muB- 

SowohL bei der hangenden aLs auch.bei der abgestut zten. 
Anordnung der Spa Lt roh re. is t es mogLich, dafi der 
Primarfcata lysator in an sich bekannter Weise in den 
SpaLtrohren angeordnet ist und diese von dem aLs 
konvektfves Heizgas wirkenden ireifien Produktgas umstromt 
sind. In diesem FalLe konnte auch in BetracJit gezogen 
werden, daB die SekundS rkat a Lysa torschQttung zwischen die 
mit dem Pri markata Lysa tor gefullten Spaltrohre eingebracht 
ist, d. h. das Deckengewo Lbe Uird auch zur Abstutzung des 
Sekundar kata Lysators herangezogen- Auf diese Weise kann 
sin noch kompakterer Aufbau der AnLage erzieLt werden. 
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Es kann jedoch in Abweichung von dem eingangs zitierten 
Stand der Technik gemSG "Hydrocarbon Processing" auch 
vorgesehen sein, dafJ der Pri markata lysator als Schuttung 
zwischen die SpaLtrohre eingebracht wird und die Rohre von 
* dem heiflen Produktgas durchstromt sind. 

Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, dafJ die Sekundar- 
ka ta Lysa tors chQtt ung von einem mi t Gasdur ch I assen versehe- 
nem Zwi schengewo Ibe aus keramischen Werkstoff abgesttttzt 
ist, wie dies auch bei dem bekannten Se kunda r r e f or me r der 
Fall ist, und die ZuLeitung und Tei Lverbrennung des aus 
dem Pri mSrref ormer austretenden Gases unterhalb des Gewol- 
bes oder oberhalb der SchOttung erfolgt. 

Vorzugsweise ist der Pri mar reformer wie der zuvor 
beschriebene Reformer gemaR den AnsprOchen 1-13 j 
ausgebi Ldet . 

Falls der Warmelnhalt des als Heizgas verwendeteten Pro- 
duktgases nach Verlassen des Bereiches des Drue kbeha It e rs, 
in dem die Spaltrohre angeordnet sind, noch hinreichend 
hoch ist, kcinnen weitere Ei n ri chtungen zur WSrmeabfuhr 
vorgesehen sein. 

Zum einen kOnnen die Einri chtungen von gesonderten Rohr- 
wicklungen an den Enden der Spaltrohre gebildet sein, Es 
ist jedoch auch mdglich, im BehSlter dem Pri m3rref ormer im 
Abstrom des Produktgases einen gesonderten und in einem 
. anderem Warmetragerkreis ei ngescha It et en Warmetaus cher , 
insb. He I i x~W3rmetaus eJier zuzuordnen- 

Die Erfindung soil nun anhand der beigefiigten Figuren 
naher erlSutert werden. Es zeigen 

FIG. 1 einen schemat i s chen LSngsschnitt durch eine erste 
Ausf Qh rungsf orm eines Reformers, wobei die' Spalt- 



WO 88/01983 



8 



PCT/EP87/00519 



rohre uber SammLer auf einem keramischen Decken- 
gevoLbe abgestOtzt sind, 

FIG, 2 eine Ausf iibrungsf orm der SpaLtrohre, 

FIG, 3A und 38 eine weitere Aus f uh rung s f o rm, 

FIG, 4 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit direkt 
auf einer Vertei Lerschi cht aus Kerami kf ormstei nen 
abgestiit zten Spa Lt roh r en, 

FIG. 5 ein TeiLschnitt zur ErLSuterung der am oberen Ende 
der SpaLtrohre vorgesehenen Roh rwi c kLungen, die 
vorzugsweise zu auBen Li egenden SammLern fOhren, und 
zur Dehnungskompensat ion und gLeichzertig auch der 
Abwarmenut zung. dienen. 

FIG. 6 einen Schnitt durch meh rere zusammengesetzt e Ver- 
■ ? * tei Lerstei ne, 

FIG, 7 einen Schnitt LSngs der Linie VII-VII in Fig, 6 

FIG. 8 einen Schnitt durch eine VerteiLung abgewandeLte 
Formen von Vertei Lerstei nen, 

FIG. 9 einen LSngsschnitt durch einen Reformer mjt hSn- 
genden SpaLtrohren und einer Kata lysatorschQt tung 
zwischen den SpaLtrohren/ 

FIG, 10 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit han- 
genden SpaLtrohren, die mit KataLysator gefuLLt 
sind, und 

FIG, 11 einen TeiLschnitt durch einen Reformer vergleich- 
bar Fig* 5, wobei oberhaLb des Reformers eine Ab- 
hi tzehei zf Cache in demseLben Druckbeha Iter ange- 
ordnet ist. 
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FIG. 12 elnen schemati s chen Langsschnitt durch eine erste 
Ausf uh r ungf orm eines Prima r-Sekundar reformer s, wo- 
bei die Spaltrohre uber Sammier auf einem kerami- 
schen Dec kengey o the abgestutzt sind, 



FIG. 13 einen Langsschnitt durch einen Pri mar-Sekundar re- 
former mit direkt auf einer Ve r t e i L e rs ch i ch t aus 
Keramikformsteinen abgestutzten Spaltrohren, 

FIG. 14 einen Langsschnitt durch einen Pri mar-Sekund3rre- 
former mit hangenden Spaltrohren und einer PrimSr- 
ka t a tysator sch£it tung zwischen den Spaltrohren, 

FIG. 15 einen Langsschnitt durch einen Pri mSr-Sekundar re- 
former mit hangenden Spaltrohren, die mit PrimSr- 
katalysator gefttllt sind, j 

FIG. 16 einen Langsschnitt durch einen Pr i mSr-Sekundarre- 
former mit auf einer Vert ei I erschi ch t abgestOtzten 
und mit Primarkatalysator gefullten Spaltrohren, 
wobei der Sekundar kata lysa tor ats Schuttung 
zwischen die Spaltrohre eingebracht ist, 
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Bei der Aus f Oh rungs fo rm gemaB FIG, 1 besteht der in einem 
stehenden Druckbeha Iter CD mit Isolierausmauerung C1a) 
und gegebenenf a Lis einer oder mehrere weitere Isolier- 
schichten angeordnete Reformer (R) aus einer VieLzahL von 
SpaLtrohren C2), die an ihren unteren Enden jeweiLs grup- 
penweise mit Sammlern <3) und an ihrem oberen Ende mit 
einem SammLer C4) verbunden sind. 

Die SammLer C3) ruhen auf einem sich quer durchden BehaL- 
ter erst r ec kenden Dec kengewo Lbe C5) aus hochfesten hoch- 
temperaturbestSndigen Bausteinen C6) aus einem keramischen 
Werkstoff, z, B. AL 2 0^ oder Si 

Zwischen dem unteren Ende (4a) des SammLers C4> und der 
Oberseite (5a) des Dec kengewo Lbes (5) ist ein VerdrSnger- 
hohtkQrper (7) angeordnet, faLLs dies aus St romungsgrOnden 
erforderlich ist. Zwischen den SpaLtrohren (2) ist eine 
KataLysatorschttttung CK) eingebracht- 

Das oben in den BehSLter (1) eintretende FrozeBgas CPZ) 
durchstromt die Kata Lysatorschuttung CK) und tritt durch. 
in dem Dec kengewo Lbe (5) vorgesehene KanaLe C5b> in einen 
von* dem Dec kengewS Lbe uberspannten GassammeLraum (9) ein^ 
und wird aus diesem nach unten oder zur Seite abgezogen- 

Von auBen wird Qber eine oder mehrere ZuLeitungen CIO) 
heiBes Heizgas CHG) > wie z. B. HeLium von einem Hochtem- 
peratur reaktor A , in den die SammLer C3) eingeLeitet und 
durchstromt die SpaLtrohre C2) und wird Qber den SammLer 
C4) abgefiihrt. . 

Die SpaLtrohre sind mit ihren oberen Enden, die im Durch- ^ 
messer kLeiner sein konnen aLs die SpaLtrohre seLbst, so 
an. den SammLer C4) herangef uhrt , daB sich die SpaLtrohre 
(2) nach oben ausdehnen konnen. 
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Das Deckengewolbe (5) fangt sowohl die Last der Spaltrohre 
(2) als auch das Gewicht des Kata lysator s (K) sicher nach 
unten ab. 

Die Spaltrohre (2) konnen aLs von einander getrennt ge- 
fiihrte Einzelrohre ausgebildet sein; es werden jedoch die 
in den FIG. 2 und 3 gezeigten Aus f Qhrungsformen bevor2ugt. 

Bei der AusfOhrungsform gemaf? FIG. 2 sind die einzelnen 
Spaltrohre <2) durch Stege (2a) zu Roh rzylindern (RZ) 
miteinander verbunden, die zueinander konzentrisch ange- 
ordnet sind, d. h. bei Vergleich der FIG. 2 und 1 sind 
jeweils drei Rohrzylinder mit einem Sammler <3) verbunden. 

Die oberen Enden der Rohre des Rohrzylinder (RZ) sind in 
der aus der FIG. 2 ersi cht li chen Weise fiber einen gekrOmm- 
ten Abschnitt (2b) mit dem Sammler (4> verbunden. 

Bei der AusfOhrungsform gemaB FIG. 3 sind mehrere Rohr C2) 
durch Stege (2a) zu Rohrbrettern (RB) miteinander verbun- 
den,. die spiralig gewickelt und in entsprechender Weise 
mit den Sammlern (3) und (4) verbunden sind. 

Bei der AusfOhrungsform gemafl FIG. 4 1st der Katalysator 
(K) in die einzelnen Spaltrohre <2') eingebracht. An ihren 
oberen Enden sind die Rohre (2') mit einem Ringsammler 
(4') verbunden, wahrend sie an ihren unteren Enden mit i'm 
Durchmesser reduzierten Gas.fOhrungsrohren (1 5) verbunden 
sind. Die Rohre <2') und die GasfOhrungs rohre (15) konnen 
auch einstOckig miteinander ausgebildet sein. Die GasfOh- 
rungsrohre (15) durchgreifen eine auf der Oberseite (5a) 
des DeckengewSlbes aufliegende Vertei lerschi cht (16) aus 
Gasvertei lersteinen (17) und das Dec kengewS Ibe selbst. 

Mittig durch den Gasssammelraum (9) erstreckt sich eine 
Gasf Ohrungssaule (18) von dem' Boden des Gassamme I raums (9) 
bis zur Vertei lerschicht (16). 
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Bei dieser Aus fuh rung s form wird das Prozeflgas CPZ) Gber 
den VerteiLer C4') auf die auf der Vertei Lerschicht C16) 
aufstehende und mit KataLysator CK) gefGLLte Rohre (2») 
vertei It. Das Gas tritt Gber die Gasf Ghrungsrohre C15) in 
den Raum (9) ein, und wird von dort abgefGhrt. Keizgas 
(HG) wird Gber eine BodenSf fnung (18a) der FGhrungssauL e 
C18) zugefGhrt, strSmt nach oben und tritt in die Gasver- 
tei Lerschicht (16) ein. Durch die Gas vertei Lerschi ch t C16) 
wird dafGr Sorge getragen, dafl das Heizgas (HG) gLeich- 
mMGig um die VieLzahL der Rohre C2') herumgefGhrt wird,' 
ehe es den BehaHter am oberen Ende verLaflt. . 

Auch hierbei wird die Di f f erenzdehnung der Rohre (2 r ) am 
oberen Ende aufgenomraen. 

Wahrend bei der Ausf Ghrungsfbrm gemMB FIG- 4 innenLiegende 
SammLer (4') vorhanden sind, ist es auch mogLich, auBen- 
Liegende SammLer zu verwenden, wie dies an Hand der FIG. 5 
beschrieben werden soil. 

Bei der in der FIG. 5 dargesteLLten. Aus fGh rungsform sind 
die oberen Enden der Rohre C2») Gber HeLixwicfcLungen (19) 
mit einem auBen Liegenden SammLer (4 1 *) verbunden* Bei 
dieser Anordnung wird dem Heizgas (HG), nachdem es Langs 
der SpaLtrohre C2«) gestromt 1st, durch die HeLixwicfc- 
Lungen (19) noch Warme entzogen. 

An Hand der FIG. 6 bis- 8, soLLnun die Fun kti onswei se der 
Vertei Lerschicht (16) naher erLSutert werden. 

Bei der in den FIG. 6 und 7 gezeigten Ausf Ghrungsform be- 
sitzen die Vertei Lerstei ne (17) einen Standabs chni tt (17a) 
und einen Kopf abschni tt (17b), die durch einen SauLenab- 
schnitt (17c) miteinander verbunden sind. Standabs chnitt 
(17a) und Kopf abschni tt (17b) weisen einen hexagonalen 
Querschnitt auf, wobei jedoch im FaLLe des Kopf abs chni tt s 
(17b) die Ecken gebrochen sind. Der Saulenabschnitt (17c) 
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weist einem im Durchmesser reduzierten kreisformigen Quer- 
schnitt auf. 

Der Standabs chni tt C17a) ist auf seiner Unterseite mit 
einem Fuh r ungs2apf en (1 7d) versehen. Jeder Stein ist von 
einem an den Durchmesser der Gas Lei tungsrohre C15) ange- 
passten mittigen KanaL (17e) versehen, der im Sereich des 
Kopf abschni tts (17b) mit einer konischen Ausweitung (17f) 
versehen ist. 

Der Katalysator (K) ist im einzelnen Rohr (2 1 ) durch ein 
Lochgitter (2'c) gehalten. 

Auf der Oberseite (5a) des Deckengewo Lbes oder in einer 
gesonderten Lage aus Formsteinen (20? sind an den Ftfh- 
rungszapfen (17d) angepasste Ausnehmungen (21) vorgesehen- 
Die Formsteine (20) und die Steine des Dec kengewo lbes sind 
mit dem Kanal (17e) ent sp rechenden Bohrungen (20a) bzw. 
KanSLen (5b) versehen. ^ 

Wie aus den FIG* 6 und 7 e rs i cht I i c h i s t , biLdet sich beim 
Zusammenst e I Len einer Vielzahl der Formsteine (17) zwi- 
schen den Sau L enabschni tt en (17c) ein gi t t e ra rt i ge r Gas- 
vertei Lungs hoh L raum (22), in den das Heizgas (HG) aus der 
Gasf uhrungss au Le (18) eintreten kann. Aus diesem Gasver- 
tei Lungsgi tt er tritt das heiRe Gas durch die von den ge- 
brochenen Kanten der Kopf abschni tte gebildeten Gasftih- 
rungskanale (23) in den Bereich des Katalysators ein- Die 
Vert ei Lers tei ne (17) Leiten zum einen die Last der mit dem 
Katalysator geftlllten Spaltrohre (2 1 ) in das Deckengewo Lbe 
(5) ein und ermoglichen zum anderen die Verteilung des 
Gases. Die Steine stellen gleichzeitig die~untere FOh- 
rungsplatte fur die Spaltrohre dar. Damit das aus den Fflh- 
rungsrohren (15) austretende Gas auch in den Sammelraum 
(9) einstromt, mu(3 eine Abdichtung zum oberen StrSmungs- 
raum erfoLgen. Diese Abdichtung wird zum einen durch den 
Eingriff des Zapfens (17d) in die Steine (20) bzw* in das 
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DeckengewS Ibe (5) erreicht und zum anderen durch das Auf- 

liegen des Spa Lt roh rbodens (2) im Ber&ich der konischen 

Aufweitung d7f) auf dem einzelnen Vertei lerstein. Zusatz- 

lich steLlt der errge Spalt des Fiihrungs roh res in den r 

St.einen (20) und/oder den Steinen des GewSlbes (5) eine 

sogenannte Spa ltdi chtung dar. Die Wirkung dieser SpaLt- * 

dichtung korinte noch dadurch erhdht werden, daB im Sereich 

der Steine (20) bzw. der Steine des Deckengewolbes (5) 

eine Labyri nthdi chtung vorgesehen wird. 

Da das Spaltrohr (2) ncrr adf dem Vertei Le rstei n C17> auf- 
liegt, ist ben Betrieb keine Kraft in radialer Richtung - 
vorhanden. Jedoch konrien teichte Unsymmetrien hinsichtLich 
der radiaLen Krafte entstehen, die dann durch ein geringes 
Verbiegen des Gasfuhrungsrohres (1'5) im Bereich der koni- 
schen Erweiterang (17f) aufgehommen werden kannen. Das * 
Gasfuhrungsrohr (15) des einzelnen Spaltrohrs. C2 1 ) kann 
leicht aus dem Formstein (17) herausgezogen. und ausge- 
tauscht werden. Die GasfuhrungssSule .^1 8) wird vorzugs- 
weise aus einer das Gewolbe (5) mit abstutzenden AuBen- 
mauerung (18b) aus den fur das GewoLbe verwendeten Kera- . . 
miksteinen und ei.nem innenliegenden Schutzrohr (18c) auf-; . -■ 
ge'baut. 

Bei der Ausf (ihrungsf orm gemaB FIG. 8 sind nicht die hexa- 
gonalen Ecken der Kopf abschni tte (17) gebrochen, sondern 
entsprechende Ausnehmungen sind am Kopf abschni tt entweder 
an gegenOberliegenden .-Seiten zweier Steine vorgesehen und 
bilden Kanale (23'). (vgL in der FIG. 8 linkes Tripel von- 
Bausteinen (17)), oder jeweils an mindestens einer Seite 
eines Steines ist eine hinreichend groBe Ausnehmung vor- 
gesehen, die zusammen mit einer nicht ausgenommenen Seite 
einen Gasf Qh rungskana L (23") bilden. (Vergleiche das 
rechte Tripel von Vertei lerstei nen in der FIG. 8.) Hin- 
sichtLich Geometrie und Ausbildung wird insb. auf die FIG. 
6, 7 und 8 hingewiesen. Ande're Geometrien fur die Ve r- 
teilersteine sind denkbar, z. B. quaderformige. 

./. 
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Die Ausf Ohrungsf ormen gemafl FIG- 9 und 10 unt ers chei den 
sich von den bisher besch ri ebenen Ausf Ohrungsf or men da- 
durch, daft die SpaLtrohre (2, 2') nicht auf einem Decken- 
gewoLbe abgest0t2t sind. 

Bei der Aus f Oh r ung s f o rm gemafl FIG, 9 sind die Tragrohre 
(2) uber den SammLer (4) an einer Trag konst rukt i on (24) 
aufgehangt, die sich ihrerseits an dem BehaLter (1) ab- 
stOtzt. Am unteren Ende des Verdranger korpers (7) ist eine 
mit Lochern (25a) und C25b) fQr das Gas bzw.fQr die SpaLt- 
rohre versehene BodenpLatte (25) verbunden, durch die die 
Rohre. (2) zu einem SammLer (3) hi ndur c hgef Oh rt sind. Die 
BodenpLatte tragt auch die 2wischen den Rohren (2) einge- 
schQttete Kat a Ly sator s chuttung ( K ) . Das Produktgas CPD) 
wird unter der BodenpLatte (25) abge2ogen, 

Dem SammLer (3) wird von unten Heizgas (HG) zugefOhrt. Bei 
dieser Ausf Ohrungsf orm sind aLso die SpaLtrohre (2) h3n- 
gend geLagert und tragen^gemeinsain mit dem mittigen Ver- 
dranger (7) zusStzLich das Gewicht der Kata lysatorschut- 
tung (K) mit* Die Dehnungskompensation erfoLgt im wesent- 
Lichen durch Schieben des unteren SammLers. Auch bei dieser 
Ausf Ohrungsf orm kSnnen neben den EinzeLrohren auch FLossen- 
wandzyLinder und spiraLformig gewickeLte FLossenwSnde zum 
Einsat2 kommen. SeLbstverstSndLich kann an SteLLe des 
einen SammLers (3) auch eine MehrzahL von SammLern einge- 
setzt werden, z. B. baugLeich FIG. 1 - 

Bei der in der FIG. 10 gezeigten Aus f Oh rung s f o rm befindet 
sich der KataLysator in den SpaLtrohren, die einzeL- 
hangend an einer TragpLatte (26) befestigt sind. Die unte- 
ren Enden der SpaLtrohre (2 1 ) sind mit einem Sammler (3) 
verbunden, aus desseh unteres Ende das Produktgas (PD) 
abgezogen wird. Wie aus der FIG. 10, Linke HaLfte ersicht- 
Lich ist, konnen den einzeLnen SpaLtrohren (2 1 ) konzen- 
trische HOLLrohre (27) mit Abstand zugeordnet werden, die 
von einer unterhaLb der TragpLatte (26J> angeordneten Trag- 
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platte C28> herabhingen. Die rechte HiLfte zeigt die An- 
ordnung ohne HQLLrohr. 

Bei dieser. Aus f (ih rungsfb rm erfolgt der Dehnungsausg lei ch 
durch Schieben des uriteren Sammlers (3); die konvektive 
Beheizung kann mit oder ohne HQ L L-roh r erfolgen, 

SchlielUich zeigt die FIG. 11, daB es bei hi nrei chendem 
WSrmeinhalt des Heizgases, nicht nur sinnvoll. sein. kann', 
.wie bei FIG- 5 vorzugehen, sondern einen vom direrkten 
KreisLa.uf abge kbppe Iten Warjaetausch - var zunebmen. - Zu di esem 
Zwecke wird oberhalb der SpaUrohre in den Behalter noch 
ein Warmetauscher C29), z. B. HeLi xwirmetaus cher, mit 
Eintrittsammler (29a), HeizflMchen C29b), Austrittsammler 
C29c) und Verdranger korper C29d> angeordnet, der- mit einem. . 
Warmetrigermedium CWM) beaufschlagt wird. 

Bei der Au sf Oh rung si o rm gemaR FIG, : 1 2 weist der. : ; - 
PMmar-Sekund^rreformer einen Pri mar reforme r (PR> auf, der 
dem in FIG. 1 gezelgten entspricht; insoweit sind die 
Bezugszei chen tibernommen worderi, und es wird auf die~ 
entsprechenden Bes chreibungstei Le verwi esen, Zwi schen den •■ : 
Spaltrohren C2) ist- eine Primarkata tysatorschfittung (PK) • 
eingebracht. 

Das oben in den Behalter (1) ei.ntretende ProzeBgas (PZ) 
durchstr&mt die Pri markata Lysatorschtittung CPfO und tritt 
durch die in dem Dec kengewo Ibe (5). vorgesehene Kanale .<5b)._- 

in den Gassarnme traum C9) ein. Uber eine oder mehrere mit 

Brennern (8) versehene Leituhgen C10 1 ) werden dem in den 
SammeLraum C9) efntretenden Gas mindestens Sauerstoff und 
evtL- zusatzLich Qber eine oder mehrere ZusatzLei tungen 
Cnicht gezeigt) brennb'are Koh lenwasserstof f e, C0 2 , 
und/oder Dampf zugemischt .und ein TeiL der Qber die Kanate 
<5b) in den Raum C9) eintretenden Gase verbrannt. 



WO 88/01983 PCT/EP87/00519 

.17 

Der Gewolberaum <9) unterhalb des Dec kengewo Lbes C5) ist 
durch ein Zwi s chengewo lbe (12) unterteUt. In dem Raum 
oberhalb des Zwi schengewS lbes, in den das Gas durch die 
KanaLe C5b) eintritt, ist eine Sekundarkata Lysatorschut- 
tung CSK) eingebracht. Das durch die Brennerf lammen aufge- 
heizte Gas durchstromt den SekundSr ka ta lysa to r CSK) und 
tritt durch KanaLe (12a) in einen weiteren Gas sa mme L raum 
(13) unterhalb des Zwi schengewo lbes (12) ein. 

In dem unteren Tei L des BehSlters (1) ist somit ein Sekun- 
dSrreformer (SR) ausgebiLdet. 

Das in dem Sammelraum (13) gesammelte Produktgas (PD) wird 
fiber Leitungen (14) in die Sampler (3) eingeleitet und 
durchstromt die Spaltrohre (2), d. h. es dient als Heizgas 
fQr die konvektive ErwSrmung der Pr i mar ka ta Lysat orsc h£it- . 
tung und des die SchiSttung durchs t r Smenden Prozeflgases 
(PZ). 



Wie aus der Linken Halfte der FIG. 12 ersichtiich ist, 
konnen die Tragwande (5c) des Dec kengewo Lbe s (5) mi t nach 
Innen 1m wesentlichen radial und sich zwischen den Gewol- 
ben (5) und (12) axial ent sprechende vorspr ingenden Nasen 
(11) versehen sein, urn die Zulei tungskana le (14) vor den 
hoheren Temperaturen zu schQtzen, bzw. eine Reibbewegung 
durch Relati vdehnung im SekundSrka ta ly sa tor (SK) zu ver- 
meiden. Aus GrOnden der einfachen DarsteLLung sind die 
RingssammLer (3) nur iiber je einen Zulei tungskana I (14) 
mi t dem Samm ler raum (13) verbunden, so daR nur eine Nase 
erforderlich ist. 

Die Spaltrohre (2) konnen als von einander getrennt ge- 
fGhrte EinzeLrohre ausgebitdet sein; es werden jedoch die 
in den FIG- 2 und 3 gezeigten Aus f uh r ung s f o rmen bevorzugt . 
Die bei einem Prima r-Sekundfir reformer, zu 

berClcks i cht i genden Bezugszei chen sind in KLammern in den 
FIG. 2 und 3 ber tic ksi ch t i gt . 
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Bei der Aus f uh rung sf o rm gemaB FIG. 13 ist der Primarkata- 
lysator (PK) entsprechend dem Reformer gemSB FIG. 4 
ausgebiLdet. Entsprechend sihd die Bezugszeichen 
beibehalten worden. 

Bei dieser Ausf Qhrungsform wird das Prozefigas CPZ) (iber 
den Verteiler (4') auf die auf der Vertei lerschi cht C16) 
aufstehende und mi t- Printar kata ly sator (PK) gefQLUe Rohre 
(2*5 verteilt. Das. Gas tritt Qber di e : Gasf ilhrungsrohre. , - 
C15) in den Raum (9) ein, wird dort durch die F.lammen der 
Brenner C5) "erwSTmt, durchstromt den .Sekunda>kata lysa.t.or . 
(SK) und tritt in den Gas sa mme L raum (13) ein. Oiesen. 
verlSBt es Qber die DurchlSsse (18a) in der Fuhrungssiule 
(18) , strSmt nach oben und tritt in die 
Gasvertei lerschi&ht (16) ein. Durch die 

Gasvertei Lerschi cht C16) wird dafur- Sorge -getragen^ daB.. 
das heifie Produktgas CPD) gleichniaBig um die Vielzahl der 
Rohre (2») herumgefuhrt wird, ehe es den- Be- halter am . 
oberen Ende verlaBt. CAuf die FIG. 6-8 und die 
entsprechenden Beschreibungstei Le Wird verwiesen); .auch 
hier sind'Jie entsprechenden Bezugszei chen \i n FIG. 7 in . 
Klammern vermerkt. 

Wahrend bei der Ausfuhrungsform gemaB FIG. 13 
i nnenliegende Sammler (4*) vorhanden stnd, ist es auch 
moglich, auBen Li egende Sammler zu verwenden, wie dies an 
Hand der FIG. 5 beschrieben worden 1st. (Auch hier ist das 
entsprechende Gas in FIG. 5 in Klamme.rn vermerkt.) . 

Die AusfQhrungsformen gemMG FIG. 14 und 15 unterscheiden 
sich von den bisher beschriebenen AusfQhrungsformen gemaB 
FIG. 12 und 13 dadurch, daB die Spaltrohre (2, 2') nicht 
auf einem De"ckengew6lbe abgestutzt sind, wie dies bei den 
Ausfuhrungsformen gemaB FIG. 9 und. 10 beschrieben ist. . 
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Bei der Ausf uh rungsf orm gem3fl FIG. 14 wird das ProzeRgas 
(PZ) dem BehStter <1) von oben zugefuhrt, durchstromt die 
Pr i markata Ly satorschOttung (PK), wird erwarmt, durchstrSmt 
die von dem Zwi schengewdlbe (12) gehaltenen 
Sekundarkata ly sato rs chiit tung (SK) und wird uber den 
Gassamme Iraum (13) in den Sammler <3) eingeleitet. 

Bei der in der FIG. 15 gezeigten Aus f Oh rung s f o rm befindet 
sich der Pr i mar kata Lysa tor in den Spaltrohren, die einzel- 
hangend an einer Tragplatte (26) befestigt sind. Die unte- 
ren Enden der SpaLtrohre (2 1 ) sind mit einem Sammler (3) 
verbunden, dessen unteres Ende in den von dem Zwischen- 
gewolbe (12) iiberspannten Ga ssammei raum (13) mCindet. Die 
Sauerstof f zuf uhr (10 1 ) erfolgt in Abweichung von der Aus- 
fuhrungsform gemSB FIG. 14 in den Ga ssamme t raum (13), so 
dafl das erhitzte Gas Uber die Durchlasse (12a) von unten 
in die Sekunda r ka ta Lysatorschut tung (SK) eintritt. Das 
Produktgas (PD) tritt aus der Se kundar kata lysator schQttung 
CSK) aus, umstromt die SpaLtrohre (2 f ) und wird unterhalb 
der Platte (26) aus dem BehMlter abgezogen. 

Die in der FIG. 16 gezeigte Aus fuh rungs fo rm unterscheidet 
sich von der Ausf Ghrungsf orm gemSO FIG. 4 bzw. 13 zunSchst 
dadurch, dad die Beauf s ch I a gung der Gasvert ei lungsschi cht 
nicht von der Mitte her sondern vom Rand Qber Kanale (5d) 
in der Wand (5c) erfolgt* Eine solchen Filhrung kann 
selbstverstandlich auch bei der FIG. 4 bzw. 13 verwendet 
werden. Bezuglich der FIG. 13 besteht ein wesentlicher 
Unterschied auch noch darin, daft unterhalb des 
Gassammlungsraums (9), in dem die Verbrennung stattfindet, 
kein weiterer Gassammlungsraum (13) vorgesehen ist, 
sondern daft das erhitzte Gas direkt der Vertei lerschi cht 
(16) zugefiihrt wird und der Sekundarkata Lysa tor als 
Schuttung zwischen den Spaltrohren (2*) eingebracht ist. 
FQ r den Fa I L das keine SekundSr ka ta Lysatorschut tung 
erforderlich ist, die bis zum oberen Ende der SpaLtrohre 
(2 f ) reicht, ist es denkbar, als Verdranger eine 
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,l DUMMY"-Kata Ly sato r-Sc hut tung auf die Sekunda rkat a- 
lysatorschQttung" auf zuschOtten, d. h.'eine kataLytisch 
inaktive Deckschicht. 

Auch bei einem Primar-Sekundarreformer kann der Einsatz 
der Ausf uhrungsf orm gejnaB FIG- 11 sinnvoLL sein. 

In den Figuren ist der BehStter (1) zur Verei nf achung der 
DarsteLLung meistens einstiickfg.dargestetLt. Er kann aber 
aus mitteLs FLanschen verbundenen TeiLen bestehen. Weitei — 
hin sind Mann Loc her und evt I - .vprhanden.e. gespnderte. iSf f- 
nungen.ftir das EinfiHten und/oder Abziehen von KataLysa- 
tormaterial aus densetben Grunden ntcht da rgestel Lt • 
Weiterhin konnen Langs der Rohre noch ein "oder mehrere ab^ 
standsha Ltende Fuh rungsgi tter vorgesehen sein, wie z m B. 
Gitter C30) in FIG. 4 und 15.:*-." ... . 



WO 88/01983 PCT/EP87/00519 

21 



Patentanspruche 



1. Reformer fttr die kataLytische Spaltung gasformiger 
Koh lenwasserstof f e, insb. mi t Wasserdampf , zu einem 
Pro- duktgas mit einem D ru c kbeh 3 1 1 e r , einer Vielzahl 
von in dem Behalter paraLteL zueinander angeordneten 
Spalt- rohren und einem Katalysator, wobei durch die 
Rohrwande hindurch konvektiv Warme von einem heiflen 
Heizgas auf das den Katalysator dur chs t rdmende ProzeR- 
gas ubertragbar ist, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB das Heizgas CHG) durch die Spalt- 
rohre (2 1 ) gefuhrt ist und der Katalysator (K) in dem 
Druckbehalter CD zwischen die Spaltrohre als 
SchOttung eingebracht ist. 

2. Reformer nach. Anspruch 1 , dadurch gekenn* 
zei c h n e t, daB die SpaLtrohre C2 1 ) und der 
Katalysator <K> hSngend in dem Behalter CD abgesttitzt 
si nd . 

3. Reformer fQr die katalytische Spaltung gasformiger 

Koh lenwasserstof fe insb- mit Wasserdampf zu einem Pro- 
duktgas mit einem Druckbehalter, einer Vielzahl von in 
dem Behalter parallel zueinander angeordneten Spalt- 
rohren und einem Katalysator, wobei durch die 
RohrwSnde hindurch konvektiv WSrme von einem heifJen 
Heizgas auf das den Katalysator dur chs t romende ProzeB- 
gas ubertragbar ist, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB die Rohre C2; 2 f ) stehend auf 
einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebauten und 
einen Gassammelraum C9) fOr das Produ ktgas . CPD) 
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begrenzenden 1 und mit Gasdurch Lassen C5b) versehenen 
DeckehgewStbe _C5) zusammen mit dem Katalysator CK) 
abgesttitzt sind. 

4, Reformer nach Anspruclv 3, dadurch g e k e n n- 

. z e i c h n e t, dafi der Katalysator CK) in den Spalt- ^ 
rohren C2) angeordnet 1st, und daft die Spaltrohre von 
dem Heizgas umstromt sind. 

5. Reformer nach Anspruch 5, . 

dadurch - g e * k e^ n n z • e . i . c h : n e t > da B. der 
Katalysator CK) als Schiittung zwischen die Spaltrohre 
C2> eingebracht ist und die Rohre von dem Heiflgas 
durchstrSmt sind. ' 

6, Reformer nach* ei nen^ der AnspHiche 1 bis-5^ *d a - 
durch g e k e n n z e i c h n e t, daS die Spalt- 
rohre C2; 2*3 in an sich bekannter Wei s$. a Is getrennte. 
Einzelrohre ausgebildet sind oder als zur B?ehalterachse 
kcmzentri sche FlossenwSnde (RZ) -oder als spiralformig 
gewickelte und gegebenenf a I Is mi teinander ve rs chwe i lit e. 
Flossenbretter CRB) : ausgebi Idet - s ind. 

7. Reformer nach einem der Ansprfiche 3 bis 6, d a - 
durch gekennzeichnet, dafB die 
stehenden Spaltrohre (2) Qber Sammler C3) auf dem 
DeckengewSlbe C5> abg.estQtzt sind, 

8, Reformer / nach -einem der Ansprilche 3 bis,; 7, . d : .a r 
durch gekennzefchnet/ dafl die 
stehenden Spaltrohre' (2) fiber eine Vertei lerschi cht 
(16) aus Vertei lerstei nen C1 7> auf dem Deckengewdlbe 
(5) abgestutzt sind. 

9. Reformer nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dafl die Vertei lerstei ne <17) so aus- 
gebildet sind, datJ sie bei Nebeneinande ranordnung ein 

./. 



WO 88/01983 



23 



PCT/EP87/00519 



fLachiges und nach der unteren Seite der Schicht hin 
im wesenttichen gasdichtes und zu ihrer Oberseite hin 
mit Gasvertei Lungsof fnungen (23; 23 1 , 23 lf ) versehenes 
Gasverteilungsnet z aufbauen, und dafl die auf dem Ve r- 
tei Lerschicht (16) aufstehenden SpaLtrohre (2; 2') mit 
Gasf uhrungsrohre (15) durch die Ve rt e i lers t ei ne (17) 
gr ei f en* 

10. Reformer nach einem der AnsprCiche 2 bis 4 und 6-9, 
dadurch gekennzei chnet, daB mit 
KataLysator (K) gefQLtte und vom ProzeGgas (PZ) 
durchst romte SpaLtrohre (2 1 ) in relativ engem Abstand 
jeweiLs von einem konzentri schen HOLLrohr (27) umgeben 
sind, durch das das Heizgas (HG) strfimt, wahrend 
auflerhaLb der HuLlrohre ni chtdu r chs t 6mt e Totraume i m 
Bereich des Reformers gebiLdet sind. 

11. Reformer nach einem der Ansprilche 1 bis 10, da- 
durch gekennzei c?h net, daB Einrich- 
tuhgen (19; 29) zur weiteren Warmeabfuhr aus dem 
Heizgas (HG) nach dem konvektiven Erwarmen des 

Kata Lysators (K) vorgesehen sind. 

12. Reformer nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzei chnet, daB die Ei n ri ch tungen zur 
weiteren WSrmeabfuhr von gesonderten Roh rwi ck lungen 
(19) an den einen Enden der SpaLtrohre gebiLdet sind* 

13. Reformer nach Anspruch 11, dadurch g e - 
kennzei chnet, daB in dem Drue kbeha Lte r (1) 
dem Reformer (R) im Abstrom des Heizgases (HG) ein ge- 
sonderter und in einem anderen War met rSger kr ei s einge- 
schaLteter Warmetaus cher (29) zugeordnet ist. 



WO 88/01983 



24 



PCT/EP87/00519 



14* AnLage fur die katalytische Spaltung gasfSrmiger 
Koh lenwasserstof f e insb. mit Wasserdampf zu einem 
Produktgas mit einem beheizten Pri marref ormer mit 
einer VieLzahl von Spaltrohren und zugeordneten Samm- 
lern und einem Pri ma rkata lysator , mit einem dem 
Pri marref ormer nachgeschatteten Sekundarreformer, in 
den mindestens ein Tei t des den Pri marref ormer verlas* 
senden Gases unter Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und 
danacii zusammen mit dem Rest des Gases uber eine 
Sekundarkata tysa to rsc htitturig gelei tet wi rd, und einer 
dem Sekundarreformer; nachgeschalteten Einrichtung zur 
Ausnutzung der in dem Produktgas vorhandenen Abhitze, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB der 
PrimSrref ormer CPR) und der Se kunda rre f o rme r CSR) in 
einem einzigen DrucfcbehaLter CT9) angeordnet sind und 
daft das den Se ktindar ref o rme n CSR) ven lassende Produkt- 
gas CPD) dem Er i m3rref ormer CPR> zur konvektiven 
Heizung des Pf i mSr ref ormers zufuhrbar, ist, . 

15. An I age nacfr Ansprueh 14,. .d adurch g e k ? n n - 
2 e i c h n e; t> . dafl. di e Spa Itroftr e C2) und der Pri- 
m3rkatalysatop CPJO des Pr i mar ref orme rs CPR) im oberen 
Tell eihes stehenden Druckbeh§lters angeordnet sind, 
und der Verbrennungsberei ch (8^ 9, 103 des Sekundarre- 
formers CSR) im untersn TeiL des BehSlters CD ange- 
ordnet ist. 

16. AnLage nach : Anspruch 14 oder-15, dadurch ge- 
k e n n z e i * h.= n=e/t, dafi die . Se kundSrkata Lysa to r- - 
schuttung (SK) untarha Lb der - Spa It roh r e C2) und des 
PrimSrkata Lysator s CPtO angeordnet ist. 

17* AnLage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die 

Sekundarkatalysatorschuttung CSK) zwischen die mit dem 
PrimSrkata Lysator CPK) gefQUten Spattrohre C2 1 ) 
eingebracht ist. 
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18, Antage nach einem der Anspriiche 14 bis 17, d a - 
durch geke.nnzeichnet, dafi die Sekun- 
darkata tysa tor schtit tung (SK) von einem mit Gasdurch- 
Lassen (12a) versehenem Zwi s chengewolbe (12) aus kera- 
mischen fterkstoff abgestOtzt 1st, und die ZuLeitung 
(10) und Tei I verbrennung (8) des aus dem Prinarre- 
former (PR) austretenden Gases unterhalb des GewSlbes 
(12) Oder oberhalb Schttttung (SK) erfotgt, 

19, AnLage nach einem der Anspruche 14 bis 18,. 

d a d u rch gekennzeichnet, daR der 
Pri mSr reformer (PR) wie der Reformer nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 ausgebiLdet ist. 
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lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter. 
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des Katalysatorwechsels vorgesehen, ^da das eSSt H ™i ™n auderea.fflir Yerbessetung d« 
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Itr.EiNSCHLAGIGE VgRdFFENTUCHUNGSN fFcrtsjittun^^ flhtt 2) 



Art 



Kennsetchnuna der wSgj^ arfbf dfrllch unt«f Angab* dir maOa.bllchert Tail. 



Satr. Amorucn Nr. 



siehe zusammenf assung 

Chemical Abstracts, Band 103, Nr. 24, Dezember 
1985, (Columbus, Ohio,. US),- 
siehe Seite 144, Zu'sammenfassung I98441f, 
& JP, A, 60103001 (MITSUBISHI HEAVY IND. 
LTD) 7. Juni 1985 

FR, A, 2325424 (FRIEDRICH UHDE) 22. April 1977 



ForrnbUttPCT/^SA/21(jt2u«wbOQtn) (Jtnuae 1995) 



Internationales Aktenzelchen PCT/EP 87/00519 



WE1TERE ANGABEN ZU BLATT 2 



BEMEHKUNGSN ZU DEN ANSPROCHEN, DIB SICH ALS NICHT RECHERCH1ERBAR ERWIESEN HABSN 1 



GemaS Artlkal 1 7 Absatz 2 Buchstabe a sind bestimmte Anspruche aus folgenden GrOnden nlcht Gegenstand der internatlanaien 
Recherche gewesen: 

1 , CZ3 AnsprUcha Nr wail sfe sich ayf Gegenstande bezierien, die zu recherchleren die Behorde nlcht verpfllchtet ist, nSrnlfeh 



Anspriiche Nr well sle sich auf Teiie der internatfonaien Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungan 

jo wenig entsprechen, daS erne sinnvolle Internationale Recherche ntcht durchgeftihrc warden kann f namlich 



3, CD Ansprtiche Nr. , wail sie abhanglge AnsprQche und nicht entfiprechend Satz 2 urtd 3 der Regel 6.4 a) PCT abgefaGt slnd. 



Vi.rX] 8EMERKUNGEN BEI MANGSINDER EINHEIf UCHKSIT PER ERFINDUNG 2 



Die InternationaJa Recherchenbehorde hat festgestellt, da&diese internationals Anmeldung mehrare Erflndungen enthalt: 

Siehe Formblatt PCT/ISA/206 vom 13* Januar 1988. 

I. 13 Da der Anmelder alle erforderlJchen zusitzllchen RecherchengebQhren rechtzeltlg entrichtet hat, erstreckt sich der imernationafe 
Racharchenberrcht auf alls recherchlerbaren Anspriiche der internatJonalen Anmeldung. 

Da der Anmelder nurelnlgedererforderlichen zusatzMchan Recherchengebilnran rechtzeittg entrichtet hat, erstreckt sich der interna* 
tionale Recherche nbericht nurauf dieAnsprflche dar internationafen Anmeldung, fGrdleGebGhren gezahltwordenslnd, namlfch 

Der Anmelder hat die Brforderlichan zusatzltchen Recherchengebtfhren nlcht rechtzeltig entrichtet* Der Internationale Recherchon* 
berlcht beschnlnkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erf indung; sle 1st In fotgenden Anspriichen erfaGt: 

Da fdr alle recherchierbaren AnsprUche ejne Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgeffihrt warden kpnnte, der eine zu- 
satzilche RecherchengebEJhr garechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehorde eine solche Gebiihr nicnt verlangr, 

Bemerkung hlnslchtlioh eines Widerspruchs 

3 Die zusStzlfchen Gebuhren wurdan vom Anmelder unter Widarspruch gezahlt* 
f~| Die Zahlung zusatztlcher GebDhren erfoJgte ohne Wldersprucru 



Formblatt PCT/ISA/210 (Erg3nzungsbogan 2) Uanuar 1985) 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 
OBERDIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 8700519 
5A 18554 



In dies em Anhang 



sind dfe Mitgtteder der Patentfamilien der 6n obengeaaDOte* internationalei. Rechercbenberieht angefuhrten 



SfcCS^^^ ent ^ en dem Standder Datei des EuropaUchen Patentam* am 2<i/05/8 8 

Dlese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgea ohne Gewahr. 



Im Recberehenberlche 
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2751253 
4098588 
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22-04-77 
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FQr nShere Elnzelheiten zu diesem Anhang : siebe Amteblatt des EuropSischen Fatentamte, Nr.12/82 



